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Özet : Bu çal›flmada, isviçre esmeri s›¤›rlarda süt protein polimorfizmi ile süt verim özellikleri aras›ndaki iliflkiler incelenmifltir.
Süt proteinlerinin tiplendirilmesi Niflaflta Üre Jel Elektroforezi (SUE) metoduyla yap›lm›t›r. Veriler en küçük kareler metoduyla
de¤erlendirilmifltir.
305 günlük süt verimi ve laktasoyn süresine iliflkin en küçük kareler ortalamalar› s›ras›yla 4029.46±251.73 kg ve 301.41±14.84
gün olarak bulunmufltur.
305 günlük süt verimi ve laktasyon süresine ∝-s1-Kazein, ß-Laktoglobulin ve κ-Kazein tipinin etkisi önemsiz (p>0.05), ß-Kazein
tipinin etkisi önemli (p<0.05) bulunmufltur. ß-KaBB genotipindeki inekler hem daha k›sa laktasyon süresine sahip olmufltar hem de
daha az süt vermifllerdir.
Anahtar Sözcükler : ‹sviçre Esmeri S›¤›r, Süt Verimi, Laktasyon Süresi, Süt Proteinleri, Polimorfizm

Relationships Between Milk Yield Traits and Milk Protein Polymorphism in Brown Swiss
Cattle in Turkey
Abstract : In this study, effects of milk protein polymorphism on milk yield traits were investigaed in Brown Swiss cattle.
Starch Gel Elektroforesis methods were used for milk protein typing. The data were evaluated by Least squares and Maximum
Likelihood Computer Program.
Least squares means were found to be 4029.46±251.73 kg for 305 days milk yield, 301.41±14.84 days for lactation length.
Effects of ∝-s1-cazein, ß-Lactoglobulin and κ-cazein types on milk yield traits were non-significant (p>0.05), while efect of ß-Casein
types were significant (p<0.05). ß-CaBB types cows having both shortest lactation periods and lowest 305 da milk yields.
Key Words : Brown Swiss Cattle, Milk Yield, Lactation Length, Milk Protein, Polymorphism

Girifl
Populasyonlar›n genetik yap›s› kendilerini oluflturan
genotiplerin dam›zl›k de¤erine dayan›r. Bir genotipin
genetik de¤erinin en iyi ölçüsü dam›zl›k de¤eridir.
Dam›zl›k de¤eri teorik olarak genlerin ortalama etkileri
toplam› ile ölçülür. Di¤er bir deyimle, dam›zl›k de¤eri
toplanabilir gen etkilerinin bir ürünüdür. Populasyonun
genetik yap›s›n› ve potansiyelini gelifltirmek ancak gen
veya genotipik de¤ere dayal› bir seleksiyonla sa¤lanabilir.
Polifaktöriyel kal›t›m yolu izleyen kantitatif karakterlerde
fenotip, ço¤u kez, genotipin iyi bir göstergesi de¤ildir. Bu
bak›mdan, fenotipik de¤er seleksiyon için her zaman iyi

bir kriter olmamakta ve dolay›s›yla herhangi bir kantitatif
karakterlerle ilgili genotipik de¤erin tahmininde daha
s›hhatli metodlar›n gelifltirilmesine ihtiyaç duyulmaktad›r
(1).
Son y›llarda, süt proteinlerinin genetik variyantlar›n›n
süt verimi ve kompozisyonuna, bilhassa peynir kalitesine
etkisi üzerine çal›flmalar a¤›rl›k kazanm›flt›r (2).
Ekonomik karakterlerle polimorfik sistemler aras›nda
yeter düzeyde bir iliflkinin varl›¤› tesbit edilebilirse
polimorfik karakterleri determine eden gen marker gen
olarak kabul edilmek suretiyle seleksiyonda bu markerlerden faydalanmak mümkün olacakt›r. Böylece süt verme
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yetene¤inde olmayan erkek dam›zl›klarda ve laktasyona
yeni girmifl düverlerde daha erken yaflta seleksiyon yapma
imkan dahiline girecektir. Yani, marker genlerden dolayl›
seleksiyonda faydalanmak mümkün olacakt›r (3, 4).
Süt protein variyantlar›n›n az say›da gen taraf›ndan
belirlenebilmesi sebebiyle gen ve genotip frekanslar›n›n
zaman içerisinde gösterdi¤i de¤iflme kolayca takip
edilebilmekte ve populasyonun bu gen yerleri bak›m›ndan
yap›s› analiz edilebilmektedir. Böylece, hem populasyon
geneti¤i teorisinin gelifltirilmesi ve hem de yetifltirme sistemlerinin belirli bir amaca yönlendirilmesi kolaylaflmaktad›r. Bugüne kadar yap›lan çal›flmalar sonunda genelde,
∝-s1- Kazein genotipleri bak›m›ndan ∝-s1-kaBB genotiplerin (5-8), ß-kazein bak›m›ndan ß-kaBC genotiplerin (6,
7), ß-laktoglobulin bak›m›ndan ß-LgnAA genotiplerinin
(5,-8) daha yüksek süt verimine sahip olduklar› tesbit
edilirken, κ-kazein genotipleriyle süt verim özellikleri
aras›nda herhangi bir iliflki tespit edilememifltir.
Bu çal›flmada Malya Tar›m iflletmesnide yetifltirilmekte
olan ‹sviçre esmeri süt protein polimorfizmi ile süt verim
özellikleri aras›ndaki iliflkiler incelenmifltir.

= j. buza¤›lama mevsimi etki miktar›n›, ck = k. buza¤›lama
s›ras› etki miktar›n›, dl = ∝-s1-Kazein etki miktar›n›, fm =
ß-Laktoglobulin tini etki miktar›n›, gn = n. κ-Kazein etki
miktar›n›, ho = o. ß-Kazein tipi etki miktar›n›, Yijklmnop =
normal, ba¤›ms›z flansa ba¤l› hata’y› temsil etmektedir.
Alt grup ortalamalar›n›n karfl›laflt›r›lmas›nda ise Duncan
(11) çoklu karfl›laflt›rma testi kullan›lm›flt›r.
Bulgular
Süt verim özelliklerine iliflkin en küçük kareler ortalamalar›, standart hatalar› ile önemlilik testi ve çoklu
karfl›laflt›rma testi sonuçlar› Tablo 1’de verilmifltir.
‹statistiki bak›mdan önemsiz (P>0.05) olmakla
beraer, ∝-s1-knBB genotipli inekler, ∝-s1-knBC genotipli
ineklere göre hem 172 kg fazla süt vermifl, hem de 8 gün
daha uzun laktasyon süresine sahip olmufllard›r (fiekil 1,
2).
Tablo 1.

Süt verim özelliklerine iliflkin en küçük kareler ortalamalar›,
standart hatalar› ile önemlilik testi ve çoklu karfl›laflt›rma
testi sonuçlar›.

Variyas Kayna¤›

N

305 Günlük

Laktasyon Süresi

Süt Verimi (kg)

(gün)

4029.46±251.73

301.41±84

Materyal ve Metot
Materyal
Bu araflt›rman›n materyalini Malya Tar›m ‹flletmesinde
yetifltirilen 88 bafl ‹sviçre Esmeri s›¤›r›n 264 305 günlük
süt verimi ve laktasyon süresine ait verim kay›tlar›
oluflturmaktad›r.
Metot
Süt protein tiplerinin tespit edilmesi
Süt örneklerinde ∝-s1-Kazein, ß-Laktoglobulin, κKazein ve ß-Kazein tipleri, E.Ü. T›p Fakültesi Biyokimya
Laboratuvar›nda Aschaffenburg ve Thymann (9)’un
aç›klad›¤› Niflasta Üre Jel Elektroforezi (SUE) metoduyla
belirlenmifltir.

GENEL

264

∝-S1-KAZE‹N

Ö.S.

Ö.S.

BB

234

4115.70±239.97

305.99±14.15

BC

30

3943.23±312.39

296.83±18.42

ß-LAKTOGLOBUL‹N

Ö.S.

Ö.S.

AA

75

3979.01±257.16

297.99±15.16

AB

132

2909.42±271.90

292.48±16.03

BB

57

4199.97±297.39

313.76±17.53

κ-KAZE‹N

*

*

4399..52±181.61 ab

323.25±10.71 a

AA

201

AB

53

4138..31±233.01 b

317.42±13.74 a

BB

4

2801..96±96±622.44 c

244.30±36.70 b

BC

6

4778.07±524.97 a

320.67±30.95 a

ß-KAZE‹N

Ö.S.

Ö.S.

AA

47

3874.96±314.99

297.19±18.57

AB

139

4038.92±262.94

299.45±15.50

BB

78

4174.52±255.07

307.60±15.04

‹statistik analizler
305 günlük süt verimine etkili sistematik baz› çere
faktörleri ile kan protein tipi etkisinin hesalanmasn›da En
Küçük Kareler Metodu (10) kullan›lm›flt›r. Kullan›lan
matematik model; Yijklmnop = µ + ai + bj + ck + dl + fm +
gn + ho + eijklmnop fleklinde olup, bu modelde yer alan terimlerden Yijklmnop = Herhangi bir ine¤in, 305 günlük süt
verimi veya laktasyon süresini, µ = populasyonun beklenen ortalamas›n›, ai = i. buza¤›lama y›l› etki miktar›n›, bj
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ö.s. : Önemsiz

*; p < 0.05,

a, b, c : ayn› alt grupta de¤iflik harflerle gösterilen ortalamalar aras›ndaki farklar
istatistiki bak›mdan önemlidir (p < 0.05).

Gerek süt verimi ve gerekse laktasyon süresi
bak›m›ndan ß-laktoglobulin genotiplerinin s›ralamas›
BB>AA>AB fleklinde gerçekleflmifltir (fiekil 1, 2) ‹statistiki bak›mdan önemsiz (P>0.05) olmakla beraber, en yüksek ve en düflük ortalamalar aras›nda sü verimi
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Laktasyon süresi ile süt protein genetik variyantlar›n›n
iliflkisi.

bak›m›ndan 221 kg, laktasyon süresi bak›m›ndan ise 15
gün olmufltur.

daha az süt vermifl hem de daha k›a laktasyon süresine
sahip olmufllard›r (P<0.05).

Di¤er yandan κ-kazein genotiplerinin süt verimi ve
laktasyon süresi bak›m›ndan s›ralanmas› BB>AB>AA
fleklinde gerçekleflmifl (fiekil 1, 2), istatistiki bak›mdan
önmsiz (P>0.05) olmakla beraber, en yüksek ve en düflük
ortalamalar aras›nda süt verimi bak›m›ndan 300 kg, laktasyon süresi bak›m›ndan ise 11 gün olmufltur.

Tart›flma

Bu sonuçlar›n aksine, ß-kazein tipinin etkisi hem 305
günlük verimi hem de laktasyon süresi üzerine önemli
(P<0.05) bulunmufltur. Genotiplerin s›ralamas› süt verimi
bak›m›ndan BC>AA>AB>BB, laktasyon süresi bak›m›ndan
ise AA>BC>AB>BB fleklinde gerçekleflmifltir (fiekil 1, 2).
Her iki verim bak›m›ndan da BB genotipli inekler hem

Sonuç olarak; 305 günlük süt verimi ve laktasyon
süresine ∝-s1-Kazein, ß-Laktoglobulin ve κ-Kazein tipinin
etkisi önemsiz (P>0.05), ß-Kazein tipinin etkisi önemli
(P<0.05) bulunmufltur. ß-KaBB genotipindeki inekler hem
daha k›sa laktasyon süresine sahip olmufllar hem de daha
az süt vermifllerdir. Bu çal›flmada elde edilen sonuçlar literatür bulgular›na (5-8) benzer bulunmufltur. Bu durumda, populasyonda ß-KaBB genotipindeki inekler aleyhine
yürütülecek seleksiyonla hem laktasyon süresinin standart
de¤ere yaklaflt›r›lmas› hem de süt veriminin art›r›lmas›
mümkün olacakt›r.
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